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　Abstract:　This report describes the results of meteorological observations at Syowa 
Station from February 1st, 2014 to January 31st, 2015, carried out by the Meteorological 
Observation Team of the 55th Japanese Antarctic Research Expedition (JARE-55).  The 
observation methods, instruments, and statistical methods used by JARE-55 were the same 
as those used by the JARE-54.  
　Remarkable weather phenomena observed during the period of JARE-55 are as follows:
1)  The number of occurrences of the blizzard was 23 times, which was smaller than 24.6 of 
annually average times from 1981 to 2010.  Blizzard occurred in January 2015, the 
maximum wind speed (10-minute average) was 41.8 m/s, the maximum instantaneous 
wind speed was 51.4 m/s, both records for this month and during the period of JARE-55. 
Blizzard occurred every month except November.
2)  The monthly sunshine duration in February 2014 was only 114.6 hours, a record low for 
this month.  
3)  On March 18th, 2014, the daily low relative humidity was 18%, which was the same 
value on July 11th, a record low since February 1981.
4)  The amount of total ozone over Syowa Station from mid-August to mid-November was 
often less than 220 m atm-cm used as a target for the ozone hole for most of this period.  
The value for October 7th was 139 m atm-cm, which marked the minimum value of year 
2014.
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1）　 越冬期間中のブリザードの発生回数は 23回と 1981～2010年のブリザードの
平均回数 24.6を下回ったが，11月を除いて毎月ブリザードが発生した．2015
年 1月のブリザードでは，第 55次隊の記録では最大となる日最大風速
41.8 m/s，日最大瞬間風速 51.4 m/sを記録し，1月の日最大風速及び日最大瞬
間風速の一位を更新した．
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2）　 2014年 2月の月間日照時間 114.6時間は，2月の月間日照時間の少ない方か
らの一位を更新した．
3）　 2014年 3月 18日に，統計を開始した 1981年 2月以降で 2002年 7月 11日と
並び，相対湿度の最小値（18%）を記録した．
4）　 昭和基地上空のオゾン全量は，8月中旬から 11月中旬までオゾンホールの目
安となる 220 m atm-cmを度々下回り，10月 7日に 2014年の最小値である
139 m atm-cmを記録した．
　キーワード：　 気象，越冬，昭和基地
1．　は じ め に




象部門は，2014年 2月 1日に第 54次隊より昭和基地における定常気象観測業務を引き継ぎ，
2015年 1月 31日までの 1年間観測を行った．観測方法，観測測器及び観測値の統計方法等
は第 54次隊と同様である（安達ほか，2020）．
　地上気象観測，高層気象観測，地上日射放射観測は，第 54次隊から引き継いだ観測装置
で実施した．2015年 1月に日最大風速 41.8 m/s，日最大瞬間風速 51.4 m/sを記録した事例，































表 1　昭和基地における地上気象観測使用測器等一覧表（2014年 2月～2015年 1月）．

















Fig. 1.  Location of surface meteorological instruments in the main part of Syowa 
Station.
 ①  Surface observation: Barometer   
Ozone observation: Dobson spectrophotometer   
Solar and infrared radiation observation: Brewer spectrophotometer, 
Downward solar and infrared radiation (Pyranometer, Pyrheliometer, 
Pyrgeometer, UV radiometer), Sunphotometer 
 ②  Surface observation: Wind sensor, Thermometer, Hygrometer, Visibility 
sensor
 ③ Surface observation: Sunshine sensor
 ④ Surface observation: Snow depth sensor
 ⑤  Solar and infrared Radiation observation: Upward radiation 
(Pyranometer, Pyrgeometer, UV radiometer)
 ⑥ Ozone observation: Surface ozone


















































を第 54次隊と同じく，第 50次隊が雪尺を設置した 2009年 3月 21日とした．
2.3.　観測結果
　月別気象表を表 2に，観測開始からの極値・順位値の 10位までの更新記録を表 3に，ブ
リザードの概要を表 4に示す．越冬期間中のブリザードの発生回数は 23回と 1981年～2010
年のブリザードの平均回数 24.6を下回ったが，11月を除いて毎月ブリザードが発生した．








上付近に乾燥した空気が入ったことにより，3月 18日に，統計を開始した 1981年 2月以降
で 2002年 7月 11日と並び，相対湿度の最小値（18%）を記録した．
3）　2015年 1月のブリザードにより，日最大風速 41.8 m/s，日最大瞬間風速 51.4 m/sを記録し，

































































































表 3　昭和基地における地上気象観測極値・順位値更新記録（2014年 2月～2015年 1月）．

















































































図 2　昭和基地における地上気象旬別経過図（2014年 2月～2015年 1月）．
平年値は 1981年～2010年の平均値．
Fig. 2.  Time series of 10-day mean surface meteorological data at Syowa Station 
(Feb.2014⊖Jan.2015). The Normals are average values calculated based 
on observed data from 1981 to 2010.
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図 3　海氷上（雪尺）と陸上（積雪計）の積雪の深さの観測値の比較（2014
年 2月～2015年 1月）． 
Fig. 3.  Comparison of snow depth on sea ice with that on land at Syowa Station 
(Feb.2014⊖Jan.2015).
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表 5　昭和基地における天気概況（2014年 2月～2015年 1月）．（1/2）
Table 5.  Weather summaries at Syowa Station (Feb.2014⊖Jan.2015). (1/2)
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表 5　昭和基地における天気概況（2014年 2月～2015年 1月）．（2/2）






は高層気象観測指針（気象庁，2004）に基づき，毎日 00，12 UTCの 2回行った．ヘリウム












Table 7.  Sensor Performances of RS-06G GPS sonde.
表 6　JMA-10型地上気象観測装置における日照時間，全天日射量の使用測器．
Table 6.  Sunshine sensor of JMA-10 type surface observation equipment at Syowa Station.
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3.2.　観測経過
　第 55次隊として 2014年 2月 1日 00 UTCより 2015年 1月 31日 12 UTCまでの観測を行っ
た（表 8）．この期間中における欠測回数は，観測を実施したものの到達気圧が 500 hPa指定








　2014年 1月から 2015年 1月までの主な指定気圧面の高度，気温，風速の月平均値（00 
UTC）を表 9に示す．また，2014年 1月から 2015年 1月までの主な指定気圧面の月平均気
温と平年値（1981年～2010年）の年変化（00 UTC）を図 4に示す．
　表 9に示す指定気圧面において，2014年 1月は 70 hPa指定気圧面から上層で気温が平年
値より低く，40 hPa及び 30 hPa指定気圧面において月平均気温の低いほうからの第 1位を
記録した．2月になると一転して，70 hPa指定気圧面から上層の気温は平年値より高くなった．
4月には図 4においても明らかなように，300 hPa指定気圧面から下層の気温は平年値より
低く，特に 700 hPaから 350 hPa指定気圧面の気温は 4月の月平均気温の低いほうからの第
1位を記録した．6月から 7月にかけては，ほとんどの指定気圧面において気温が平年値よ
り低かった．8月には，250 hPaから 700 hPa指定気圧面にかけての気温が平年値より高くなっ
表 8　昭和基地における高層気象観測状況．




ると 50 hPa指定気圧面から下層では気温が平年値と同じか平年値より低かったが，40 hPa
指定気圧面から上層では気温が平年値より高くなった．
　次に，2014年 1月から 2015年 1月までの上空の気温の時間高度断面の変化を図 5に示す．
表 9　月別指定気圧面観測値（00UTC）．





共に気温は下がり，6月頃から 10月頃にかけておおむね 200 hPaより上層で－70℃以下となっ
た．また，下部成層圏の 100 hPaから 10 hPaにおいて，5月下旬から 9月中旬までおおむね
－80℃以下の気温となった．4月から 5月にかけて南風成分が大きくなった（図 6）ことに
伴い，図 5における 4月中旬の 300 hPaから下層における気温が急激に低下したと考える．
また，8月から 9月にかけて北風成分が大きくなった（図 6）ことに伴い，図 5における 8
月下旬の 200 hPaから下層における気温が急激に上昇したと考える．
　成層圏突然昇温は極夜明けの時期に観測されるが，WMOへの通報基準である「最大上昇
図 4　指定気圧面の月平均気温（2014年 1月～2015年 1月）と平年値（1981
年～2010年）の年変化（00UTC）．（左図）700hPa-200hPa，（右図）
100hPa-30hPa．
Fig. 4.  Annual variations of monthly mean upper air temperature (Jan.2014⊖
Jan.2015) and normal values (1981⊖2010) at Syowa Station. (left) 
700hPa-200hPa, (right) 100hPa-30hPa.
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温度が 25℃ /7日以上の気温上昇」は，9月上旬から 11月中旬にかけて 15事象を観測した．
特に，10 hPa指定気圧面において 9月 17日から 9月 20日にかけて 49.8℃の昇温となり，












事務局へ報告した．報告した観測結果は，WMO Antarctic Ozone Bulletinとしてまとめられ，
WMOのウェブサイトで公開された．また，オゾン全量データは，観測を休止した極夜期間
を除き，CREX 報（気象庁，1997）により GTS回線を通じて毎日 1回通報した．
図 5　昭和基地上空の気温の時間高度断面図（2014年 1月～2015年 1月）．





Fig. 6.  Annual variations in upper air temperature (℃) and upper wind 













波長組：平均波長 305.5 nmと 325.0 nm，D波長組：平均波長 317.5 nmと 339.9 nm）を，太陽
高度が低い時期については，μ＝ 4.5，5.5，6.5の時刻に CD波長組（C波長組：平均波長
311.5 nmと 332.4 nm，D波長組：平均波長 317.5 nmと 339.9 nm）を，それぞれ用いて観測を
行った．太陽高度によっては，1日 5回の観測を AD波長組と CD波長組の 2つの波長組を
用いて実施するが，この場合は太陽北中時のμを基準として，μが小さい時刻の観測を優先
して実施した．（例えば，北中時にμ＝ 2.5の観測を行う場合，午前・午後の観測は AD波
長組によるμ＝ 3.5，CD波長組によるμ＝ 4.5の観測を実施した．）また，4.5＜μ≦ 5.5の
時期は，1日 3回（北中時にμ＝ 5.5，午前・午後にμ＝ 6.5の観測を実施），5.5＜μ≦ 6.5
表 10　昭和基地におけるオゾン観測器材．












み，2014年 1月 7日および 10日に第 52次隊から第 54次隊まで使用していたドブソンオゾ
ン分光光度計（Beck122）との比較観測を実施して測器の精度の確認を行った．その結果，
直射光比較観測のデータに異常がないことが確認できたことから，2014年 1月 15日から







Table 11.  Days of total ozone observations and ozone Umkehr observations with the Dobson 








年 1月から 2015年 1月のオゾン全量日代表値の年変化を図 7に示す．昭和基地上空のオゾ
ン全量は，8月下旬から 11月中旬までオゾンホールの目安となる 220 m atm-cmを下回り，








ンホールの目安である 220 m atm-cmの値を示す．参照値のデータ数
が少ないため，参照値の標準偏差（σ）を算出していない期間がある．
Fig. 7.  Annual variations in total ozone at Syowa Station (Jan.2014⊖Jan.2015). 
The dots are daily representative values. The black line and light gray 
shadings are the average and standard deviations (±σ) of daily 
representative values over the 1994⊖2008 period, respectively. The 
dashed line shows 220 m atm-cm. Standard deviations are not calculated 
for days with a small number of observations.
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かった 6月を除くと，いずれの月も参照値（1994年から 2008年の平均）を上回った．特に

















図 8　昭和基地における月平均オゾン全量の経年変化（1966年 2月～2015年 1月）．
Fig. 8.  Time series of monthly mean total ozone at Syowa Station (Feb.1966⊖Jan.2015).
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4.3.3.　観測結果
　2014年 1月から 2015年 1月のオゾン反転観測（ロング反転観測）による気層別オゾン量
を図 9に示す．2014年 4月から 8月はロング反転観測データが得られなかったため表示し
ていない．計算アルゴリズムは，Petropavlovskikh et al.（2005）の手法を用いている．また，
データの品質管理のために，準器との比較観測に基づく測器の特性評価から測定値を補正し
ている（Miyagawa et al., 2009）．
図 9　昭和基地における反転観測による気層別オゾン量（2014年 1月～
2015年 1月）．
Fig. 9.  Amount of ozone in the selected layers obtained by Umkehr observations 
at Syowa Station (Jan.2014⊖Jan.2015).
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　第 2，3，4，5層（253⊖15.8 hPa）のオゾン量は，極夜期前（2014年 1月から 2月）と比
較して，9月中旬から 11月上旬にかけて少ない状態で推移した．11月中旬以降は第 5層で
は極夜期前より大きい値が観測され，第 2，3，4，5層は 2015年 1月中旬までに極夜期前の















力を 3000 g（巻下器使用時は 3200 g）とした．また，5月から 11月の到達高度が低くなる
期間は，高層気象観測と同様に気球の油漬け処理を行った．さらに，上空で温度が－80℃を












　2014年 2月から 2015年 1月までのオゾン分圧の月別高度分布を図 10に示す．オゾン分
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圧は通常，100 hPaから 30 hPa付近で最大となる高度分布を示す．この高度で 2月から 8月
に 10 mPa以上となっていたオゾン分圧が，9月から減少し，オゾンホールが最も拡大した
















Table 12.  Dates of observations and attained heights of ozonesonde at Syowa Station.
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Fig. 10.  Vertical distribution of ozone partial pressure observed by ozonesonde 
at Syowa Station (Feb.2014⊖Jan.2015). Thick lines show monthly mean 
profiles. Thin Lines show normal profiles (1994⊖2008). Broken lines 
show monthly mean profiles before the first appearance of the ozone 




を持ち込み，第 54次隊が昭和基地に持ち込んで使用していた Dylec社製の 2台のオゾン濃
度計との相互比較を行った後に，観測に使用した．
4.5.2.　観測経過
　2013年 12月 19日から 2014年 2月 1日まで，第 55次隊で持ち込んだオゾン濃度計 2台




2 ppb以内であることを確認したため，2月 1日以降は 9020077を現用器とした．7月 11日
から 12日にかけて 9020075と 9020077との相互比較及び比較観測を行い，濃度計間の出力
の差が± 2 ppb以内であることを確認した．7月 12日から 9月 1日にかけて 9020075と
9020077の並行運用を実施し，8月 1日から 9020075を現用器とし，9月 1日に 9020077に
よる観測を終了した．























月初めに急速に拡大し，9月後半には一時的に縮小したものの 10月 1日に 2014年の最大面
積である 2,340万 km2（南極大陸の約 1.7倍）まで広がった．その後，過去（2004～2013年）
の平均と同程度のペースで縮小し，12月初めに消滅した．オゾン欠損量は 10月 2日に年最






































































Fig. 12.  Annual variations in daily integrated values of downward radiation 
components at Syowa Station (Jan.2014⊖Jan.2015). (a) Daily total 
global solar radiation (Composite), (b) Daily total direct solar 
radiation, (c) Daily total diffused solar radiation, (d) Daily total 


















































Fig. 13.  Annual variations in daily integrated values of surface upward radiation 
components at Syowa Station (Jan.2014⊖Jan.2015). (a) Daily total 
reflected solar radiation, (b) Daily total upward infrared radiation, (c) 





　波長 5 nmごとに積算した波長別紫外域日射量の日積算値とオゾン全量を図 14に示す．各
図 14　昭和基地における波長帯別紫外域日射量の日積算値（上図）とオゾ
ン全量（下図）（2014年 1月～2015年 1月）．
Fig. 14.  Daily accumulated ultraviolet radiation integrated for each wavelength 








現する．2014年における日積算値の年間最大値は，短波長側（290 nmから 295 nm，295 nm
から 300 nm，300 nmから 305 nm及び 305 nmから 310 nm）は 11月 9日，長波長側（310 nm
から 315 nm，315 nmから 320 nm及び 320 nmから 325 nm）は 12月 9日に観測した．
　紫外線が人体に及ぼす影響の度合いを示すために，紫外線の強さを指標化したものとして，
UVインデックスがある（WHO環境省，2002，2008）．昭和基地における 2014年 1月から








Fig. 15.  Annual variation of daily maximum UV index at Syowa Station 
(Jan.2014⊖Jan.2015). This figure shows the levels which sun protection 
is required,“NO PROTECTION REQUIRED”under 2.5,“PROTECTION 

















　2014年 2月 1日に第 54次隊から観測を引き継ぎ，第 55次隊のデータ収録を開始した．




　PFRによる 4波長の各 AOD及びα，βの年変化を図 16に示す．2014年は，αが 1月か
ら 4月にかけて減少し，8月から 12月にかけて増加する傾向であった．αの値は粒径分布












Fig. 16.  Annual variations of aerosol optical depth for each wavelength, 























① AMPS（Antarctic Mesoscale Prediction System）















報を提供（2014年 2月 14日から 2月 16日）した．また，しらせの行動支援のため気象庁
数値予報資料及び気象情報を提供した（2014年 2月 1日から 2月 13日，2014年 12月 17日





て，第 54次隊でロボット気象計を S17航空機拠点小屋屋上（南緯 69度 01分 45秒，東経


































































































　第 54次隊で不具合が生じた湿度計は，2014年 5月 21日に交換し復旧した．2014年 2月










表 14　S17における気象ロボット観測使用測器等一覧表（2014年 2月～2015年 1月）．









Fig. 20.  The wind rose at S17 and Syowa Station (Feb.2014⊖Jan.2015). The solid 
line is for S17,and the dashed line is for Syowa Station.
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7.2.　内陸旅行中の気象観測































Fig. 21.  Traverse route from S16 to S122 and Mizuho Station.
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図 22　旅行中の気象観測データ（2014年 10月 3日～13日）．
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